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論文概要  
産業廃棄物であるオカラは食品としての需要が少なく、また品質
の劣化が早く日持ちがしないため、家畜の飼料として一部を活用し
ている。また、脱水して保存性を高めて供給されるほかは、ほとん
どが廃棄されている。近年、産業廃棄物の有効利用は、生産コスト
ならびに環境負荷低減の有効な手法として注目されている。オカラ
は栄養豊富で、タンバク質、脂肪、澱粉、糖類に富み、土壌用のボ
カシ肥や家畜の飼料として利用されてきたが、高品質の微生物発酵
基質としての利用も可能である。一方、多種類の食用キノコ類菌は、
中国の伝統的な漢方薬として昔から病気の治療、寿命の延長、体力
の促進及び体調の改善に利用されて来た。近年になって、抗ガン作
用、抗酸化作用など、さまざまな機能が新たに発見されている。  
本研究はバイオマスの利・活用や生物資源リサイクルシステム構
築の観点から、食品残渣から新規な機能性糖タンパク質及び多糖類
の発見や新規な機能性素材の開発を本研究の目的とした。  
本研究では、まず舞茸菌株を用いたオカラの発酵及び発酵前後の
比較を行った (第 2 章 )。未発酵オカラより発酵オカラの方は最も高
い生理活性を有することが確認された上、次に発酵オカラからの水
溶性物質、多糖類、糖タンパク質の抽出及びその生理活性評価を行
った (第 3 章 )。しかしながら、現実の生産過程において、保存や運
輸のコストを低減するため、発酵物に対する乾燥処理が必要する。
従って本研究において、発酵物の乾燥処理は有用物質の抽出に対す
る影響を検討するため、さらに舞茸発酵オカラに対して、3 種類の
乾燥処理を行い、それぞれ水溶性物質 (AE-HA、AE-FE、AE-DN)、
多糖類 (PS-HA、PS-FE、PS-DN)、糖タンパク質（Gp-HA、Gp-FE、
Gp-DN）の抽出及び生理活性の比較を行った (第 4 章 )。  
今までの研究成果は以下の通りである。  
1. 舞茸を用いたオカラ発酵条件の検討及び発酵前後各要素の比較  
本研究において、既往研究の発酵条件を参照して、以下の発酵条
件を確立した。オカラと米糠の乾燥重量比は 7:3 であり、培地滅菌
前の含水率は 66.43±0.25%であり、舞茸の接種量、発酵温度、発酵
時間それぞれは 6%、 23±2℃、 60 日間であった。  
発酵前後の比較については、まずは物質の量の変化であった。発
酵後のオカラは発酵する前より含水量は大体変化がない状態で 30g
ごとに 7.21g の重量が減少した。遊離アミノ酸の含有量は、発酵す
る前の 20.09±0.52 nmol/mg から発酵後の 433.13±4.33 nmol/mg まで
20 倍以上増加した。次に形態の変化について、発酵後オカラの表
面では、ポアと鱗状突起構造が多数観察され、全体的に発酵する前
より、緩い構造になった。つまり、発酵後オカラの比表面積が増加
され、多糖類、糖タンパク質などの抽出率を高めることができた。
さらに発酵前後水溶性物質の抗ガン生理活性の比較について、発酵
後のオカラから抽出された水溶性物質は 24 時間の暴露時間で HeLa
細胞に対して最も高い増殖抑制作用が確認され、その場合の IC5 0
は 40.81±1.19 μg/mL であった。以上の結果により、発酵はオカラの
栄養組成及び物理化学性質を改善できる方法の一つであることを
示した。  
2. 舞茸発酵オカラからの水溶性物質、糖タンパク質、多糖類の抽
出及びその生理活性評価。  
 抽出された水溶性物質は DPPH ラジカル、ABTS . +、 •OH 消去活
性及び還元力を持ち、濃度依存的なラジカル消去活性を有すること
が確認された。それぞれの IC5 0は 9.86±1.03 mg/mL、2.48±0.02 mg/mL、 
1.27±0.05 mg/mL であった。また水溶性物質は抗ガン生理活性を持
ち、 24 時間の暴露時間で人肝ガン細胞の HepG2 に対する増殖抑制
作用が確認され、その場合の IC5 0 は 183.3±8.17 μg/mL であった。  
抽出された糖タンパク質は ABTS . +、•OH 消去活性を有し、•OH を
消去する IC5 0 は 3.50±0.29 mg/mL であった。 48 時間の暴露時間で
HeLa に対する増殖抑制作用の IC5 0 は 16.68±0.47 μg/mL であり、  
HepG2 に対する増殖抑制作用の IC5 0 は 96.71±2.33 μg/mL であり、
優れる抗ガン生理活性を有することが確認された。  
抽出された多糖類は ABTS . +、 •OH に対して濃度依存的な消去活
性を有し、それぞれの IC5 0 は 3.46±0.09 mg/mL、 1.34±0.11 mg/mL
であった。  
3. 発酵オカラの乾燥方法による抽出物生理活性に対する影響  
発酵オカラに対して異なる乾燥方法では、異なる抽出物の抽出率、
抗酸化生理活性、抗ガン生理活性が得られた。熱風乾燥した発酵オ
カラから抽出した水溶性物質に最も高い抗酸化生理活性が確認さ
れた。AE-HA の DPPH ラジカル消去能力は AE-FE より 7.78~8.97
倍高い。また発酵オカラの無乾燥の場合、水溶性物質には高い抗ガ
ン生理活性があると確認された。AE-DN の HeLa の増殖抑制作用
は AE-HA より 9.01~10.60 倍、AE-FE より 2.09~2.42 倍高い。AE-DN 
の HepG2 の増殖抑制作用は AE-HA より 1.49~2.08 倍、AE-FE より
1.48~1.66 倍高い。発酵オカラの異なる乾燥方法では、抽出された
糖タンパク質は特異性を示した。Gp-HA 及び Gp-FE の ABTS . +消去
活性はほぼ同様で、Gp-DN の 20 倍程度高く、それぞれの IC5 0 は
6.27±0.10 mg/mL と 13.77±1.02 mg/mL であった。48 時間の暴露時間
で HeLaの増殖抑制作用については Gp-DNと  Gp-HA はほぼ同様で、
Gp-FE より高く、それぞれの IC5 0 は 16.68±0.47 μg/mL と 19.41±1.38 
μg/mL であった。 48 時間の暴露時間で Gp-HA の HepG2 の増殖抑
制作用は Gp-DN と  Gp-FE より強い、IC5 0 は 32.33±2.41 μg /mL であ
った。熱風乾燥と無乾燥の発酵オカラからの多糖類は高い抗酸化生
理活性を示した。PS-HA と PS-DN の •OH と ABTS . +消去活性は有意
差がないが、PS-FE の２倍である。  
抽出された糖タンパク質の Gp-DN は優れる抗ガン生理活性を持
っていることが確認されたが、RAW264.7 に対しても増殖抑制作用
があった。抽出物に RAW264.7 に対して毒性を示す物質が含有され
ていることが考えられた。  
  以上の結果はオカラの低コストリサイクル及び新規な機能性素
材の開発に有用な情報として考えられる。  
